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Bloco 02: O DUBLETO DO SODIO

Os niveis de energia de um atomo de hidrogénio calculados pela equacéo de

Schrodinger sdo somente funcdo do nimero quantico n, sendo proporcionais a 1/n? Isto
implica que transi¢cdes ocasionadas pela excitacdo da nuvem eletrbnica produzirdo um
espectro cujas linhas serdo Unicas. Porém, a andlise experimental dos espectros revela
gue estes possuem uma estrutura fina, na qual cada linha é formada por linhas de
comprimento de onda separadas por alguns Angstroms. Tal observacédo foi somente
explicada em 1925 por S.A. Goudsmit e G.E. Uhlenbeck. Eles sugeriram que o elétron
possui um momento angular intrinseco chamado spin e um momento magnético
associado a este. A estrutura fina € explicada entdo como sendo o resultado da interacdo
magneética entre 0 momento angular de spin e 0 momento angular orbital, fenébmeno que
estudaremos neste experimento.

Questionario para estudos

1. O que é um dubleto?

2. O Natem 11 elétrons. Escreva a configuragéo eletrdnica do sodio.

3. Escreva a configuracao eletrénica do Na em funcéo do Neb6nio (Ne gas nobre) + elétrons.
4. O que € spin do elétron?

5. Qual é o momento angular de um féton?

6. O gue é o acoplamento spin-Orbita? Qual sua origem fisica?

7. O que é o interferbmetro de Fabry-Perot?

Experimento

1) Ligue a lampada espectral de sédio. Esta lampada fica ligada durante todo o tempo da
experiéncia. Melhor para a vida dela.

2) Alinhe o espectrometro oOtico. Ajuste lentes e colimador até que vocé veja uma fenda
bem nitida. Margue o zero na escala.



3) Coloque a rede de difracdo bem perpendicular ao ramo da objetiva.

4) Agora procure as raias da difracdo. Veja a raia dupla cor de laranja. Este € o dubleto do
sédio. Tente medir a separacao do dubleto em primeira e segunda ordens de difracéo.

5) Meca o angulo médio para o qual aparece a raia dupla em primeira ordem. Meca para
a esquerda e para a direita. O comprimento de onda médio do dubleto se calcula pela
equacao:

d.sen6=n. A,

na qual d é a distancia entre linhas na rede de difracdo e 0 é o angulo no qual aparece o
dubleto e n é a ordem da difracao.

6) Ligue o Laser de He-Ne. Faca a luz do Laser incidir sobre a parede branca passando
pelos espelhos do interferometro. Coloque a lente divergente entre o laser e o Fabry-
Perot. Gire o micrémetro lateral do Fabry-Perot e observe como a luz do Laser oscila
conforme se move o espelho movel.

7) Meca a constante do Fabry-Perot. Bom mesmo € medir umas N = 100 oscilagbes da
intensidade e ver quanto "andou” o micrémetro. Cada oscilada completa significa que o
espelho movel andou A /2. Fazendo d* a leitura de deslocamento no micrémetro e d o
movimento real dos espelhos, cujo valor € NA /2 e conhecendo-se A, pode-se gerar um
fator de correcdo d/d* que deve ser multiplicado a leitura do micrébmetro para uma medida
mais precisa da separacao do dubleto.

8) Agora observe a lampada de sodio pelo Fabry-Perot. Ajuste até obter os famosos anéis
de interferéncia. Se vocé ndo conseguir, chame o mestre. Se ele ndo conseguir também,
chame os bombeiros!

9) Para a observacdo dos anéis concéntricos usaremos a webcam. Ative-a e posicione-a
adequadamente. Utilize os recursos da camera para melhorar a visualizagéo.

10) Como as duas raias no laranja tem comprimento de onda levemente diferente, os
aneéis devido a uma raia aparecem geometricamente concéntricas com o0s anéis da outra
raia. Girando o micrbmetro é possivel sobrepor estes anéis. Marque a leitura no
micrébmetro. A partir dai, gire o micrometro até que as duas raias se sobreponham
novamente. Marque este novo valor no micrometro. Agora vocé sabe quanto "andou” o
micrémetro de sobreposicdo em sobreposicado. Calcule quanto "andou” o espelho movel.

Use a constante do Fabry-Perot.

11) A separacdo entre as duas raias do dubleto do sodio sera dada pela equacéo:
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na qualAé o comprimento de onda médio do dubleto que vocé mediu com o
espectrometro otico e d; - d, é o deslocamento real do espelho do Fabry-Perot de
sobreposicao em sobreposicédo. Calcule a separacgao.



12) Calcule agora a energia média do dubleto de sddio em elétron-volt. Calcule a energia
gue separa as raias do dubleto, também em eV.

13) Compare seus resultados com o diagrama de energias do dubleto do sbédio
apresentado na figura abaixo. O que vocé conclui?
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13) Complete seu relatorio Vapt-vup!
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Relatério Vapt-Vupt
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1) Faca um desenho esquematico das montagens experimentais:

2) Meca as linhas do dubleto do sédio nas difracdes de primeira e segunda ordem usando
0 espectrometro.

Ordem da Cor e linha do 6 esquerdo 0 direito A médio(A)
difracao dubleto

3) Faca a medida da constante do Fabry-Perot:

Medida NuUmero de Medida no
oscilacoes micrometro

4) Calcule a constante d/d* do interferémetro.




5) Faca a medida da separacao do dubleto do sddio usando o interferémetro de Fabry-
Perot.

Medida Medida no
micrometro

6) Calcule a separacao entre raias.

7) Calcule agora, em unidades de eV, a energia média do dubleto de sbédio e a energia
gue separa as raias do dubleto.



